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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremsanlage nach 
dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1, 3 und 6. 

Eine solche Fahrzeugbremsanlage ist aus der 
EP 0 798 615 A l bekannt. Deren Bremselektronik werden 
der Bremsbetatigungswunsch des Fahrers und die von ihrn 
geforderte Bremswirkung in Gestalt des Bremswertsignals 
zugefuhrt, und die Bremselektronik steuert die Betatigung 
der Fahrzeugbremsanlage so, daB diese die Forderungen des 
Fahrers errullt. Fur eine so ausgebildete Fahrzeugbremsan- 
lage ist die Kurzbezeichnung "EBS" gebrauchlich, die auch 
in der genannten EP-Veroffentlichung verwendet wird. 

Haufig ist die Bremselektronik so ausgebildet, daB sie 
auch ein richtungs stabiles Bremsverhalten des Fahrzeugs 
sowie eine gleichmaBige Bremsabnutzung und/oder einen 
Blockierschutz der Fahrzeugrader sicherstellt. Dabei verar- 
beitet die Bremselektronik weitere Signale, z. B. die Rad- 
drehzahlsignale, die ihr von Sensoren der Bremsanlage, bei- 
spielsweise Raddrehzahlsensoren, und/oder iiber den Fahr- 
zeug-Datenbus zugefuhrt werden. AuBerdem ist es ublich, 
die Bremselektronik so auszubilden, daB sie die Betatigung 
der Bremsanlage zur Antriebsschlupf-Regelung steuert, 
wenn die Raddrehzahlsensoren eine Durchdrehneigung an 
wenigstens einem angetriebenen Bad signalisieren (ASR). 

Der Fahrdynamikelektronik der Fahrzeugbremsanlage 
werden die Raddrehzahlsignale sowie die Signale des Lenk- 
winkelsensors, des Giergeschwindigkeitssensors und des 
Querbeschleunigungssensors zugefuhrt. Nach MaBgabe die- 
ser Signale iiberwacht die Fahrdynamikelektronik in jedem 
Fahrzustand des Fahrzeugs dessen Querstabilitat, mit ande- 
ren Worten: dessen Schleuderneigung, und steuert die Fahr- 
zeugbremsanlage so bzw. greift so in deren Steuerung durch 
die Bremselektronik ein, daB sie stets eine optimale Quersta- 
bilitat des Fahrzeugs sicherstellt. 

Die bereits genannte EP-Veroffentlichung beschreibt die 
physikalischen Grundlagen und die grundsatzliche Wir- 
kungsweise einer Fahrzeugbremsanlage der eingangs ge- 
nannten Art, ohne jedoch auf Losungsansatze und Anord- 
nungsmoglichkeiten der zur Realisierung der Bremsanlage 
erforderlichen Komponenten einzugehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, vorteilhafte 
Losungen und Anordnungen dieser Komponenten anzuge- 
ben. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspriichen 1, 
3 und 6 angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Fortbildungen sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden in deren folgender 
Erlauterung anhand zeichnerisch dargestellter Ausfuhrungs- 
beispiele angegeben. Unter durchgehender Verwendung 
gleicher Bezugszeichen fur funktionsgleiche Komponenten 
sowie dicker Striche fur Druckluftleitungen und dunner Stri- 
che fur elektrische Steuer- bzw. Signalleitungen zeigen 
Fig. 1 schematisch eine Fahrzeugbremsanlage, 
Fig. 2 ausschnittsweise eine Fortbildung der Anlage nach 
Fig.l, 

Fig. 3 schematisch eine andere Fahrzeugbremsanlage, 
Fig. 4 ausschnittsweise Fortbildungen der 
Fig. 5 Anlage nach Fig. 3, 

Fig. 6 schematisch eine weitere Fahrzeugbremsanlage. 

In Fig. 1 bilden ein elektrischer Bremswertgeber 1, eine 
Bremselektronik 2, Druckluftspeicher 21, 30, Bremsdruck- 
modulatoren 17, 18, 25, 26, Vorderachs-Radbremsen 23, 28 
und Hinterachs-Radbremsen 16, 20 eine elektrisch steuer- 
bare Fahrzeugbremsanlage, die im folgenden mit der ubli- 
chen Kurzbenennung "EBS" bezeichnet wird. Je nach Aus- 
gestaltung der EBS konnen zu dieser noch Sensoren, bei- 
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spiels weise Bremsdrucksensoren, Raddrehzahlsensoren, 
Lastsensoren, VerschleiBsensoren, gehoren. Auch gibt es 
Ausgestaltungen der EBS, in denen die Bremselektronik 
Daten bzw. Signale aus einer oder mehreren Fahrzeugelek- 
5 troniken, z. B. Lastdaten, verarbeitet, die ihr uber den Fahr- 
zeug-Datenbus 3 zugefuhrt werden. Solche Fahrzeugelek- 
troniken sind durch Rechtecke 5, 6, 7 symbolisiert. 

Fiir den Fall, daB das mit der EBS ausgeriistete Fahrzeug 
im Anhangerbetrieb einsetzbar sein soil, ist die EBS noch 
10 mit einem elektrisch steuerbaren Anhangersteuerventil 11, 
Druckluft-Kupplungskopfen 13, 14 und einer elektrischen 
Kupplung 12 versehen. Uber diese Einrichtungen, die auch 
als Kundenwunsch-Ausriistung vorgesehen sein konnen, 
kann eine Anhangerbremsanlage in herkommlicher Zweilei- 
15 tungs-Bauart und/oder in elektrisch steuerbarer Ausfuhrung 
mitgesteuert werden. Im letzteren Fall muB die elektrische 
Kupplung 12 als Datenb us- Schnitts telle ausgefuhrt sein. 

Zur Versorgung der Fahrzeugbremsanlage mit als Betati- 
gungsenergie dienender Druckluft ist das Fahrzeug mit einer 
20 in bekannter Weise aufgebauten und deshalb nicht darge- 
stellten Druckerzeugungs- und Druckluftaufbereitungsan- 
lage ausgeriistet. 

Eine solche Fahrzeugbremsanlage ist aus der 
DE 195 10 933 A 1 bekannt, auf die wegen Einzelheiten ver- 
25 wiesen wird. 

Die zeichnerisch als Scheibenbremsen angedeuteten Rad- 
bremsen 16, 20, 23, 28 sind an der jeweils zugeordneten 
Fahrzeugachse auf die Fahrzeugseiten verteilt. 

Die Vorderachs-Radbremsen 23, 28 sind bei Storungen 
30 der EBS uber vorgeschaltete Zweiwegeventile 24, 29 mittels 
eines Umschaltventils 31, fur welches die Bezeichnung 
"Redundanzventil" gebrauchlich ist, durch einen Druckteil 
32 des Bremswertgebers 1 betatigbar. Einzelheiten eines 
solchen Notbremskreises sind beispielsweise in der 
35 DE 39 16 642 Al (dort z. B. bei Fig. 5) beschrieben, auf die 
diesbeziiglich verwiesen wird. Ein entsprechend aufgebau- 
ter Notbremskreis kann auch fur die Hinterachs-Radbrem- 
sen 16* 20 vorgesehen sein. 

In die Bremselektronik 2 sind die Funktionen "Blockier- 
40 schutz" und "Antriebsschlupfregelung" integriert, fiir wel- 
che nachstehend die ublichen Kurzbezeichnungen "ABS" 
und "ASR" verwendet werden. Zu diesen Z wee ken, wenn 
nicht schon zu EBS-Zwecken, werden der Bremselektronik 
2 Raddrehzahlsignale von Raddrehzahlsensoren 15, 19, 22, 
45 27 zugefuhrt. Im ASR-Betrieb kann die Bremselektronik 2 
iiber den Fahrzeug-Datenbus 3 auch Steuersignale an die 
Motor-Steuerelektronik 5 abgeben. Als fur den ABS -Be- 
trieb und den ASR-Betrieb erforderliche Regelventile die- 
nen die Bremsdruckmodulatoren 17, 18, 25, 26. 
50 Die Druckspeicher 21, 30, die Radbremsen (16, 20, 23, 28 
und die Raddrehzahlsensoren 15, 19, 22, 27 sind auch Be- 
standteile eines Fahrdynamik-Regelsystems, zu dem auBer- 
dem eine Fahrdynamikelektronik 4, ein Lenkwinkelsensor 
8, ein Giergeschwindigkeitssensor 9 und ein Querbeschleu- 
55 nigungssensor 10 gehoren. Aufgabe des Fahrdynamik-Re- 
gelsystems ist, beim Auftreten eines instabilen Fahrzustands 
des Fahrzeugs bzw., falls Anhangerbetrieb vorliegt, des 
Fahrzeugzuges, mit anderen Worten beim Auftreten einer 
Schleuderneigung, auch auBerhalb von Bremsbetatigungen 
60 durch gezieite Betatigung einzelner oder mehrerer Rad- 
bremsen, gegebenenfalls und/oder der Anhangerbremsan- 
lage, Giermomente zu erzeugen, welche die Bewegung des 
Fahrzeugs bzw. des Fahrzeugzuges stabilisieren. Uber den 
Fahrzeug-Datenbus 3 kann die Fahrdynamikelektronik 4 
65 auch Steuersignale an die Motor-Steuereiektronik 5 abge- 
ben. 

Wegen Einzelheiten der Wirkungsweise des Fahrdyna- 
mik-Regelsystems wird auf die eingangs erwahnte 
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EP 0 798 615 A 1 sowie den Sonderdruck aus ATZ Automo- 
biltechnische Zeitschrift 96 (1994) Heft 11 "Das neue Fahr- 
sicherheitssystem Electronic Stability Program von Merce- 
des-Benz" verwiesen. 

ErfindungsgemaB sind in Fig. 1 die Fahrdynamikelektro- 5 
nik 4 in die Bremselektronik 2 integriert und der Lenkwin- 
kelsensor 8, der Giergeschwindigkeitssensor 9 und der 
Querbeschleunigungssensor 10 als selbstandige Baueinhei- 
ten vorgesehen. Zwecks Integration der Fahrdynamikelek- 
tronik 4 ist die Bremselektronik 2 mit zusatzlichen Eingan- 10 
gen fur die speziellen Sensoren des Fahrdynamik-Regelsy- 
stems ausgeriistet. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer Fahrzeugbremsan- 
lage, in der der Giergeschwindigkeitssensor und der Quer- 
beschleunigungssensor zu einem Sensormodul 35 zusam- 15 
mengefafit sind. Beide Sensoren konnen dabei in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordnet sein. Der Sensormodul 
kann auch, beispielsweise in dem gemeinsamen Gehause, 
die gemeinsame elektrische Versorgung und eine etwa erfor- 
derliche Schutzschaltung umfassen. Diese Zusammenfas- 20 
sung der genannten Sensoren und ihre Ausgestaltungen stel- 
ien kosten- und raumsparende Losungen dar. 

Im ubrigen entspricht diese Fahrzeugbremsanlage derje- 
nigen nach Fig. 1. 

In Fig. 3 sind die Bremsdruckmodulatoren der Fig. 1 an 25 
der Hinterachse durch einen Achsmodulator 44 und an dem 
Vorderachse durch einen Kombi-Bremsdruckmodulator 46 
sowie ABS-Regelventile 45, 47 ersetzt. Die in diesem Falle 
mit 40, 43 zu bezeichnende Bremselektronik ist auf einen 
Zentralmodul 40 und einen Achsmodul 43 aufgeteilt. 30 

In dem Achsmodulator 44 sind der Achsmodul 43 und die 
den Hinterachs-Radbremsen 16, 20 zugeordneten Brems- 
druckmodulatoren zusammengefaBt. In den Achsmodul 43 
sind Teile der Bremselektronik 40, 43 verlagert, insbeson- 
dere soiche Teile, die den Hinterachs-Radbremsen 16, 20 35 
zugeordnet sind. Der Zentralmodul 40 und der Achsmodul 
43 sind uber einen EBS-Systembus 42 miteinander verbun- 
den. Eine soiche EBS mit "verteilter Intelligenz" ist in der 
EP0 467 112A2, auf die wegen Einzelheiten verwiesen 
wird, beschrieben. Allerdings ist dort der Achsmodulator in 40 
Radmodulatoren fur die einzelnen Radbremsen aufgeteilt. 

Der Kombi-Bremsdruckmodulator 46 an der Vorderachse 
ist sowohl von der Bremselektronik 40, 43 als auch von dem 
Druck steuerbar, welchen der Druckteil 32 des Bremswert- 
gebers 1 liefert. Ein solcher Kombi-Bremsdruckmodulator 45 
und sein Zusammenwirken mit ABS-Regelventilen sind aus 
der DE40 16 463 Al bekannt, auf die wegen Einzelheiten 
verwiesen wird. Ein Redundanzventil ist bei dieser Losung 
nicht erforderlich. Diese Funktion nimmt der Kombi- 
Bremsdruckmodulator 46 mit wahr. 50 

In dieser Fahrzeugbremsanlage ist die Fahrdynamikelek- 
tronik 41 als selbstandige Baueinheit vorgesehen, in die der 
Giergeschwindigkeitssensor und der Querbeschleunigungs- 
sensor integriert sind. Der Lenkwinkelsensor 8, dessen Ein- 
bauort durch seine Funktion im Bereich der Lenksaule des 55 
Fahrzeugs festgelegt ist, ist mit der Fahrdynamikelektronik 
41 verbunden. Die Fahrdynamikelektronik 41 ist anderer- 
seits an den EBS-Systembus 42 angeschlossen und kann 
uber diesen und die Bremselektronik 40, 43 auf die Rad- 
bremsen und desweiteren uber den Fahrzeug-Datenbus 3 auf 60 
die Molor-Steuerelektronik 5 einwirken. Soli bei dieser 
Fahrzeugbremsanlage von der Fahrdynamikelektronik oder 
im ASR-Betrieb eine Vorderachs-Radbremse 23 bzw. 28 be- 
tatigt werden, so ist dazu die Steuerung des Kornbi-Brems- 
druckmodulators 46 und die Schaltung des der anderen Vor- 65 
derachs-Radbremse 28 bzw. 23 zugeordneten ABS-Regel- 
ventiis 47 bzw. 45 in seine Druckhalte- oder Druckabbau- 
stellung erforderlich. 
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Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Fahrzeugbremsan- 
lage, in der der Lenkwinkelsensor 8 an den Fahrzeug-Daten- 
bus 3 angeschlossen ist. Die Lenkwinkelsignale werden in 
diesem Fall der mit 50 bezeichneten Fahrdynamikelektronik 
uber den Fahrzeug-Datenbus 3 und die Bremselektronik 40, 
43, insbesondere deren Zentralmodul 40, zugefuhrt. In der 
Regel wird der Lenkwinkelsensor 8 in diesem Fall mit einer 
Schaltung zur Signalaufbereitung und zum Betrieb der 
Kommunikation uber den Fahrzeug-Datenbus 3 zu einem 
Lenkwinkelsensormodul zusammengefaBt sein. 

Im ubrigen entspricht diese Fahrzeugbremsanlage derje- 
nigen nach Fig. 3. 

In Fig. 5 ist der Lenkwinkelsensor 8, anders in Fig. 4, an 
den EBS-Systembus 42 angeschlossen. 

Im ubrigen entspricht diese Bremsaniage derjenigen nach 
Fig. 4. 

Fig. 6 zeigt eine Fahrzeugbremsanlage, in der in die mit 
55 bezeichnete Fahrdynamikelektronik wie bei Fig. 3 der 
Giergeschwindigkeitssensor und der Querbeschleunigungs- 
sensor integriert sind. Anders als bei Fig. 3 ist die Fahrdyna- 
mikelektronik 55 an den Fahrzeug-Datenbus 3 angeschlos- 
sen. 

Im ubrigen entspricht diese Bremsaniage derjenigen nach 
Fig. 3. 

Die Ausgestaltungen nach den Fig. 3, 4, 5 und 6 ermogli- 
chen eine kosten- und raumsparende Erweiterung einer etwa 
serienmaBig vorhandenen EBS um ein Fahrdynamik-Regel- 
system ganz ohne oder mit unwesentlichen Eingriffen in die 
Bremselektronik. 

Fur alle Ausfuhrungsbeispiele und Ausgestaltungen gilt, 
daB uber den Fahrzeug-Datenbus 3 auBer der Motorsteuer- 
elektronik 5 auch anderen Fahrzeugelektroniken Daten des 
Fahrzeugdynamik-Regelsystems zugefuhrt werden konnen 
und umgekehrt die Fahrdynamikelektronik Daten anderer 
Fahrzeugelektroniken, z. B. Wankwinkel, zur Optimierung 
der Fahrstabiiitatsregelung erhalten kann. 

Der Fachmann erkennt, daB die vorstehend zu einem Aus- 
fuhrungsbeispiel bzw. einer Ausgestaltung gemachten Aus- 
fuhrungen fur die anderen Ausfuhrungsbeispiele bzw. Aus- 
gestaltungen direkt oder in entsprechender Anwendung mit- 
gelten, sofern sich aus diesen Ausfuhrungen nichts Wider- 
sprechendes ergibt. 

Der Fachmann erkennt auch, daJ3 sich der Schutzbereich 
der Erfindung nicht in den Ausfuhrungsbeispielen erschopft, 
sondem alle Ausfuhrungen umfaBt, deren Merkmale sich 
den Patentanspriichen unterordnen. 

Paten tanspriiche 

1 . Fahrzeugbremsanlage, die von einer Bremselektro- 
nik (2) wenigstens nach MaBgabe eines von dem Fah- 
rer erzeugten Bremswertsignals und/oder von einer 
Fahrdynamikelektronik (4) nach MaBgabe von Rad- 
drehzahlsignalen sowie von Signalen eines Lenkwin- 
kelsensors (8), eines Giergeschwindigkeitssensors (9) 
und eines Querbeschleunigungssensors (10) steuerbar 
ist, wobei die Bremselektronik (2) uber einen Fahr- 
zeug-Datenbus (3) wenigstens mit einer Motor-Steuer- 
elektronik (5) verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fahrdynamikelektronik (4) in die Brems- 
elektronik (2) integriert ist. 

2. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Giergeschwindigkeitssensor 
und der Querbeschleunigungssensor zu einem Sensor- 
modul (35) zusammengefaBt sind. 

3. Fahrzeugbremsanlage, die von einer Bremselektro- 
nik (40, 43) wenigstens nach MaBgabe eines von dem 
Fahrer erzeugten Bremswertsignals und/oder von einer 
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Fahrdynamikelektronik (41) nach MaBgabe von Rad- 
drehzahlsignalen sowie von Signalen eines Lenkwin- 
kelsensors (8), eines Giergeschwindigkeitssensors und 
eines Querbeschleunigungs sensors steuerbar ist, wobei 
die Bremselektronik (40, 43) iiber einen Fahrzeug-Da- 5 
tenbus (3) wenigstens mit einer Motor-Steuerelektro- 
nik (5) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Giergeschwindigkeitssensor und der Querbeschleuni- 
gungssensor in die Fahrdynamikelektronik (41) inte- 
griert sind. 10 " 

4. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lenkwinkeisensor (8) an den 
Fahrzeug-Datenbus (3) angeschlossen ist. 

5. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 3, dadurch. 
gekennzeichnet, daB der Lenkwinkeisensor (8) an ei- 15 
nen Systembus (42) der Bremselektronik (40, 43) an- 
geschlossen ist. 

6. Fahrzeugbremsanlage, die von einer Bremselektro- 
nik (40, 43) wenigstens nach MaBgabe eines von dem 
Fahrer erzeugten Bremswertsignals und/oder von einer 20 
Fahrdynamikelektronik (55) nach MaBgabe von Rad- 
drehzahlsignalen sowie von Signalen eines Lenkwin- 
kelsensors (8), eines Giergeschwindigkeitssensors (9) 
und eines Querbeschleunigungssensors (10) steuerbar 
ist, wobei die Bremselektronik (40, 43) iiber einen 25 
Fahrzeug-Datenbus (3) wenigstens mit einer Motor- 
Steuerelektronik (5) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrdynamikelektronik (55) an den 
Fahrzeug-Datenbus (3) angeschlossen ist. 
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